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2 (57) Abstract: The invention relates to a flexible tubular conduit (1) consisting of a pressure sheath (2), a pressure arch comprising 
at least one pressure-resistant armour (3), an intermediary sheath and at least one tensile armour layer (5, 6). According to the 

I/} invention, the inner annular space (30) formed between the pressure sheath (2) and the intermediary sheath (4) comprises a layer 

QO (13) which is used to drain the gases present in said space (30). The aforementioned drainage layer (13) is formed by the short-pitch 
winding of at least one long element comprising transverse drain holes or spaces which can be used to drain the gases between the 

^f- successive turns of the winding in a direction which is essentially transverse to said turns. 

(57) Abrege : Cette conduite tubulaire flexible (1) comporte une gaine de pression (2), une voute de pression comprenant au moins 
une armure de resistance a la pression (3), une gaine intermecliaire et au moins une nappe d'armures de traction (5, 6) ; elle comporte 
O dans lespace annulaire interne (30) forme* entre la gaine de pression (2) et la gaine interm&iiaire (4), 
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une couche (13) permettant le drainage des gaz presents dans cet espace annulaire (30) ; ladite couche permettant le drainage est 
formee par renroulement a pas court d'au moins un element allongS comportant des espaces ou evidement de drainage transversaux 
qui permettent le drainage des gaz en tie les spires successives de renroulement dans une direction sensiblement transversale aux 
dites spires. 
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Conduite tubulaire flexible pour le transport d'un fluide 



La pr6sente invention concerne une conduite tubulaire flexible du type de celles 
5 utilisees pour I'exploitation et le transport des fluides dans I'industrie petroliere 
offshore. Elle concerne plus precisement des conduites destinies au transport de 
fluides dits polyphasiques ou de gaz. 

Des conduites destinees au transport.de fluide dans I'industrie petroliere offshore 

10 sont decrites dans de nombreux brevets de la demanderesse tels que par exemple le 
brevet EP 0 937 932. Elles satisfont entre autre aux recommandations de I'API 17B 
(American Petroleum Institute Recommended Practice 17B). Ces conduites sont 
fornixes d'un ensemble de couches differentes destinees chacune & permettre a la 
conduite flexible de supporter les contraintes de service ou de manutention ainsl que 

15 les contraintes specifiques liees a leur utilisation offshore. Ces couches comprennent 
notamment des gaines polymeriques et des couches de renfort formees par des 
enroulements de fil de forme, de feuillard ou de fils en materiau composites, mais elle 
peuvent comprendre egalement des enroulements de bandes diverses entre les 
differentes couches de renfort. Elles Gomprennent plus particulierement au moins une 

20 gaine d 'etanch§ite interne ou gaine de pression destin§e a vehiculer le fluide 
transports. Ladite gaine d'etanch&te peut etre l'6lement le plus interne de la conduite 
"(la conduite est alors dite de type « smooth bore ») ou etre disposee autour d'une 
carcasse formee par exemple de I'enroulement & pas court d'un feuillard agrafe (la 
conduite est aiprs dite de type « rough-bore »). Des couches de renforts formes 

25 d'enroulement de fils metalliques ou composites sont generalement disposees autour 
de la gaine de pression et peuvent comporter par exemple : 

• Une armure de pression form6e d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme metallique agraf6, ladite armure de pression 6tant disposee 
30 directement autour de la gaine d'etancheite afin de reprendre la composante 

radiale de la pression interne. 
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• Eventuellement une frette formee d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme non agrafee situee au-dessus de rarmure de pression pour contribuer 
a la resistance a la pression interne, I'armure de pression avec ou sans ladite 
frette forme ce qui est appele la voQte de pression de la conduite. 
5 o Des nappes d'armures de traction formees d'enroulements a pas long de fils 

de forme metalliques ou composites, lesdites nappes etant destinees a 
reprendre ia composante axiale de la pression interne ainsi que les 
soilicitations longitudinales que sublt la conduite, comme par exemple les 
efforts de pose. 

10 

Une gaine polymerique externe ou gaine de protection est generalement prevue 
au-dessus des couches de renfort precedemment citees. Dans certains cas, une gaine 
polymerique intermediate est egalement prevue. Cette gaine intermediaire peut par 
exemple §tre une gaine dite anti-ecrasement (« anti-collapse » en anglais) disposee 

15 generalement autour de la voute de pression. Cette gaine intermediaire a notamment 
pour objectif de prevenir I'ecrasement de la gaine d'etancheite et de la carcasse 
eventuelle qu'elle entoure lorsque I'annulaire (espace situe entre la gaine d'etancheite 
et la gaine externe) est soumis a une pression excessive comparee a la pression 
interne du fluide qu'elle transporte. Ceci peut §tre le cas lorsque la gaine externe est 

20 endommagee et n'est plus etanche et done que la pression hydrostatique regne dans 
I'annulaire. Cette gaine intermediaire anti ecrasement est generalement presente dans 
le cas d'une conduite de type «Smooth Bore» car la gaine d'etancheite est d'autant 
plus sensible a I'ecrasement qu'elle n'est pas supportee par une carcasse. 

25 Dans les conduites flexibles de production, le fluide transports est souvent 

polyphasique et il contient des gaz tels que l*H2S, le C02 ou le methane, qui peuvent 
diffuser a travers la gaine de pression. Le gaz diffusant a travers la gaine d'etancheite 
de la conduite flexible augmente la pression dans I'annulaire au fur et a mesure de la 
diffusion. Cette augmentation de la pression dans I'annulaire peut conduire a des 

30 problemes d'ecrasement de la gaine d'etancheite interne et ce notamment dans le cas 
d'un «Smooth Bore» ou ladite gaine n'est pas retenue par une carcasse. Cela est par 
exemple le cas lorsque la pression de I'annulaire devient tres superieure a la pression 
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regnant dans la conduite, comme lore d'un arr§t de production ou dans certaines 
conditions particulieres en service. Aussi, ii est prevu de drainer les gaz presents dans 
I'annulaire pour limiter la pression de celui-ci. Le drainage des gaz s'effectue a travers 
et le long des armures de traction vers une soupape de drainage generalement situee 
au niveau d'un embout terminal de la conduite flexible. 



Dans le cas d'un « smooth bore », la gaine intermediaire situee au dessus de la 
voQte de pression empeche le drainage du gaz dans la nappe d'armure de traction. Le 
drainage du gaz devrait alors etre realise a I'interieur de la voQte de pression, mais une 
telle solution n'est pas envisageable car il est tres difficile de drainer efficacement le 
gaz dans une couche telle que la voOte de pression dont I'angle d'enroulement est 
proche de 90°. Ainsi, les conduites flexibles de type «Smooth Bore» ne sont pas 
utilisees pour le transport de fluide polyphasique ou de gaz et sont exclusivement 
reserve aux lignes d'injection d'eau, tignes pour lesquels il n'y a pas de probleme de 
diffusion de gaz. Ainsi, seul les conduites du type «Rough Bore» sont utilisees pour 
realiser des lignes de production, mais ces structures sont plus onereuses en raison de 
la presence d'une couche metallique coQteuse supplemental notamment. De plus, la 
geometrie de cette couche est defavorable aux ecoulements du fluide transporte. 

Ainsi, il existe un besoin reel d'une structure a faible coQt de type «Smooth Bore» 
qui puissent etre utilisee pour transporter des fluides polyphasiques ou des gaz. Pour 
tenter de repondre a ce besoin, il a ete propose des solutions consistants a drainer le 
gaz au plus proche de la gaine de pression interne. Dans la demande de brevet WO 
01/33130, il est decrit une conduite flexible dont la gaine interne presente des rainures 
sur sa surface exteme, lesdites rainures etant destinees a drainer le gaz entre ladite 
gaine et la voute de pression. Dans la demande de brevet FR 01 11135 de la 
demanderesse non encore publiee, la gaine interne de pression est realisee en deux 
couches (double gaine) et le gaz est draine entre les deux gaines dans des rainures 
longitudinale prevues a cet effet. Toutefois, ces solutions sont tres compliquees a 
mettre en ceuvre notamment en raison des problemes de fluage des materiaux 
thermoplastiques utilises pour realiser les gaines. 
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Dans une autre demande relative a des conduites flexible du type « bonded » 
WO 99/66246, il est 6voque la circulation d'un liquide ou d'un gaz au dessus de la 
voQte de pression dans un espace libre ou partiellement libre. Toutefois, il n'est 
aucunement detaille ni meme sugg§re une quelconque solution au probleme de 
5 surpression dans I'annulaire du a un probleme de gaz diffusant au travers de la gaine 
de pression. 

Dans un autre brevet EP 0 937 932, la demanderesse a decrit une conduite avec 
une structure qui comporte deux paires d'armures de traction et une gaine 

10 intermediaire situee entre la paire d'armure externe et la paire d'armure interne, ladite 
structure pouvant etre un «Smooth Bore». Dans une telle structure, le gaz present 
dans I'annulaire « interne » (espace situe entre la gaine interne et la gaine 
intermediaire) est draine a Tinterieur de la paire de nappe d'armure de traction 
interieure qui presente un angle d'armage compris entre 30 et 55 °. Toutefois, cette 

15 solution proposee ne permet pas de realiser une conduite de type « smooth bore » 
utilisable en production a faible coQt, et ce notamment en raison des quatre nappes 
d'armures de traction prevues pour la conduite qui en augmentent le coQt 

Par ailleurs, quelque soit le type de conduite («Smooth Bore» ou «Rough Bore») 
20 utilise, le probleme de la diffusion de gaz implique que les elements metalliques de la 
structure (voQte de pression, armures de traction) qui se trouvent dans I'annulaire 
doivent etre resistants a TH2S notamment Ceci implique un coQt plus important du aux 
traitements particulier qulls subissent et les caracteristiques mecaniques obtenues 
restent moyennes. 

25 " 

Aussi, la presente invention a pour objectif de remedier aux inconvenients 
precites des structures de Tart anterieur en proposant une conduite flexible utilisable 
pour transporter des fluides polyphasiques ou des gaz. 



30 Selon sa caracteristique principale, la conduite tubulaire flexible destinee au 

transport de fluide dans le domaine de Texploitation petroliere offshore est du type 
comportant au moins de Tint6rieur vers Text§rieur une gaine de pression, une voQte de 
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pression comprenant au moins une armure de resistance a la pression, une gaine 
intermediaire et au moins une nappe d'armures de traction, et est caracterisee en ce 
qu'elle comporte dans I'espace annulaire interne forme entre la gaine de pression et la 
gaine intermediaire, une couche permettant le drainage des gaz presents dans cet 

5 espace annulaire et en ce que ladite couche permettant le drainage est formee par 
Penroulement a pas court d'au moins un element allonge comportant des espaces ou 
evidement de drainage transversaux qui permettent le drainage des gaz entre les 
spires successives de I'enroulement dans une direction sensiblement transversale aux 
dites spires, c'est-a-dire dans la direction longitudinale correspondant a I'axe de la 

10 conduite flexible. 

Selon des caracteristiques complementaires de I'invention, I'element allonge peut 
etre constitue par un fil de forme ou un feuillard metaliique preforme ou etre realise 
integralement ou partiellement en materiau polymere. 

15 

Selon des modes d'executions, la couche permettant le drainage est 
avantageusement formee par une frette disposee autour de I'armure de resistance a la 
pression et I'angie d'armage de I'element allonge par rapport a I'axe de la conduite est 
avantageusement superieure a 70°. 

20 

Selon une variante d'execution, les evidements transversaux sont positionnis le 
long de I'element allonge pour etre au moins partiellement alignes avec un autre 
evidement respectif de I'element allonge situe dans la spire jointive, une fois 
I'enroulement effectue. On peut noter que I'element allonge peut egalement presenter 
25 une espace longitudinal dans son profil pour permettre la circulation du gaz a I'interieur 
d'une meme spire. 

Selon une variante, la couche permettant le drainage est formee de deux 
elements allonges de profils differents. 

30 

© La figure 1 represente schematiquement en perspective une conduite flexible 
de I'invention de type « smooth bore» et ses differentes couches. 
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• La figure 2 represente en coupe longitudinale un premier mode de realisation 
d'une conduite flexible de type « smooth-bore » de invention, 
o La figure 3 represente schematiquement developpe a plat et en perspective, 
I'enroulement formant la couche de drainage du premier mode de realisation 
5 d'une conduite flexible de type « smooth-bore » de I'invention. 

© La figure 4 illustre selon une vue similaire a la figure 3 un deuxieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 

© La figure 5 illustre selon une vue similaire a la figure 3 un troisieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 

10 • Notons que pour faciliter la comprehension des figures 3 a 5, I'enroulement 

formant la couche de drainage est represente dans un plan. 

La conduite tubulaire flexible 1 de I'invention est du type destinee a Sexploitation 
petroliere offshore telle que celles definies par les recommandations de I'API 17B et de 
15 I'API 17 J. Elle est constituee d'un ensemble de couches constitutives non iiees 
comprenant des gaines polymeriques et des couches de renfort ou armures, lesdites 
couches pouvant le cas echeant §tre separees par des enroulements de bandes 
diverses destinees a eviter le fluage des gaines ou destinees a former une isolation 
thermique par exemple. 

20 

Selon le mode de realisation de Tinvention illustre figures 1 a 3, la conduite 
flexible portant la reference generate 1 est du type non liee (« unbonded » en anglais) 
et de type « smooth-bore », rei6ment le plus interne etant forme par une gaine 
d'6tancheite ou gaine de pression 2. Elle est generalement obtenue par extrusion et a 
25 pour fonction de r6aliser retancheite du conduit (« bore » en anglais) oil circule le 
fluide et de resister a la composante radiale de la pression interne exercee par ledit 
fluide a I'aide de la voQte de pression qui la recouvre. 

Cette voQte de pression comporte generalement au moins une armure de 
30 resistance a la pression 3 par exemple formee d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme metallique agrafe et destine a reprendre la pression interne avec la gaine de 
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pression qu'elle recouvre. On entend par enroulement a pas court, un enroulement 
dont Tangle d'armage par rapport a Taxe longitudinal de la Gonduite est sup£rieure a 
70° et avantageusement superieure a 80°. II va de soi que la voOte de pression peut 
egalement comporter une frette 13 destinee £ renforcer la resistance de ladite voute a 

5 la pression interne. La conduite comprend egalement des nappes d'armures dites de 
traction 5, 6 enroulees a pas long et destinees a reprendre les efforts longitudinaux 
auxquels peut etre soumise la conduite (composante longitudinale de la pression ou 
efforts de pose par exemple). La conduite flexible 1 comporte egalement une gaine de 
protection externe 7 destinee a proteger les couches de renfort 3, 13, 5, 6 situees dans 

10 Tespace annulaire qu'elle forme avec la gaine interne. 

Selon Tinvention, la conduite flexible 1 comporte une gaine intermediaire 4 sous 
la forme d'une gaine anti-ecrasement ou anti-collapse. Cette gaine definit deux 
espaces annulaires, un annulaire « interne » 30 situe entre elle et la gaine d'etancheite 

15 interne 2 et un annulaire « externe » 20 entre elle et la gaine externe 7. Cette gaine 
intermediaire 4 est notamment destinee a reduire les risques d'ecrasement de la gaine 
d'etanchSite 2 lorsque la gaine externe est endommagee et que Tannulaire « externe » 
20 se trouve soumis d la pression hydrostatique par exemple. Elle est ainsi destinee a 
supporter cette pression a Taide de la couche sur laquelle elle s'appuie (voute de 

20 pression), empechant la pression hydrostatique de venir s'appliquer directement sur la 
gaine d'etancheite 2. 

Selon Tinvention, la conduite flexible 1 comporte une couche destinee a 
permettre le drainage des gaz diffusant a travers la gaine de pression 2 dans 

25 Tanhulaire interne 30. Cette couche est avantageusement disposee entre la gaine de 
pression 2 et la gaine anti-ecrasement 4 afin de drainer les gaz de diffusion a Tinterieur 
de Tannulaire interne 30. Cette couche est formee de I'enroulement a pas court d'au 
moins un element allonge 12, 14, 18, 19 qui presente des espaces ou evidements 
transversaux de drainage 15 qui permettent le drainage du gaz dans une direction 

30 transversale a la spire qull forme dans Tenroulement. Les evidements sont positionnes 
sur I'element a!long§ pour assurer un passage de drainage continu entre les spires 
successives une fois Tenroulement realise. 
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De preference la repartition des evidements transversaux de I'element allonge 
est calculee pour que les evidements de deux spires successives dudit enroulement 
soient au moins partiellement alignes. Ainsi, ces espaces favorisent le drainage des 
gaz transversalement par rapport a I'axe longitudinal de I'element allonge enroule a 
pas court, c'est-a-dire qu'ils favorisent le drainage du gaz dans I'annulaire interne 
sensiblement dans la direction longitudinale de la conduite. 

Comme I'illustre le mode de realisation de la figure 3, le profil de I'element 
allonge presente des espaces transversaux ou gorges 15 regulierement repartis 
longitudinalement le long de I'element allonge de maniere a ce qu'une fois 
I'enroulement realise, lorsque ces espaces se retrouvent partiellement jointifs dans les 
spires successives formant la couche consideree, des canaux permettant le drainage 
dans une direction F sensiblement longitudinale a I'interieur de la couche soient 
formes. Ces canaux permettent au gaz de traverser transversalement les spires que 
forme ('element allonge un fois enroule. Ainsi, contrairement aux differentes solutions 
proposees dans I'art anterieur precedemment cite, le gaz n'est pas draine le long de 
I'element allonge 12 dans les jeux ou dans des gorges longrtudinales positionnees le 
long dudit element, mais est draine dans une direction F sensiblement transversale a 
I'enroulement. Ainsi, grace a I'invention, il devient possible d'effectuer un drainage 
efficace du gaz a I'interieur de I'annulaire interne 30 dans une couche de la conduite 
dont I'element est enroule a pas court. On peut ainsi drainer a I'interieur d'une couche 
fonctionnelle telle que la frette 13 par exemple, c'est-a-dire dans une couche qui 
apporte une contribution mecanique a la resistance de la structure de la conduite 
flexible aux contraintes de service ou d'installation qu'elle est destinee a supporter. 

Selon I'invention la couche enroulee a pas court dont I'element allonge presente 
les espaces de drainage transversaux pour permettre le drainage du gaz peut etre 
constitue soit par I'armure de resistance a la pression 3, sort par la frette 13, voire 
eventuellement par une couche complementaire distincte de la voOte de pression et 
situee dans I'annulaire interne 30. 
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Selon le mode de realisation illustre, la conduite comporte entre la gaine de 
pression 2 et la gaine intermediate 4, une premiere couche appelee armure de 
resistance a la pression 3 formee de I'enroulement a pas court d'un fil de forme agrafe 
destine a resister aux contraintes radiales de la pression interne de la conduite. Ce fil 
5 de forme presente par exemple un profil en Z couramment appele Zeta, mais d'autres 
profils peuvent egalement etre utilises, tel que des profils en T ou des profils de type 
fil-agrafe (T agrafe par un U,..). Elle comporte egalement une deuxieme couche 
appelee frette 13 destinee a renforcer I'armure de resistance a la pression 3 et qui est 
formee de I'enroulement a pas court d'au moins un element allonge (fil de forme ou 
10 feuillard metallique preforme par exemple). L'ensemble armure de resistance a la 
pression et frette forme ce qu'il est convenu d'appeler la voQte de pression de la 
conduite flexible. Dans le premier mode de realisation illustre figure 2 et 3 de la 
conduite, la frette 13 est choisie pour presenter les espaces de drainage transversaux 
15 jbintifs entre ses spires. 

15 

Comme le montre la figure 3, la frette 13 est constitute de I'enroulement a pas 
court d'un profile ou fil de forme 12 qui presente regulierement reparti sur sa longueur 
plusieurs gorges ou evidements transversaux 15. Ces evidements sont 
avantageusement positionnes le long du profile de maniere a etre aligne au moins 

20 partiellement avec un autre evidemment du profile une fois I'enroulement effectue pour 
former des canaux transversaux. Afin de faciliter la formation des canaux transversaux 
de drainage a travers les spires successives, les evidements ou gorges 15 presentent 
une extremite evasee. Selon ce mode de realisation, la frette 13 presente les 
evidements sur sa face interne 13a de maniere a ce que la face externe 13b en contact 

25 avec la gaine intermediaire 4 presente une surface cylindrique sur laquelle la gaine 
peut etre extrudee sans risque de colmatage des evidements transversaux. La frette 
13 ainsi realisee forme une couche de renfort pour I'armure de pression 3 qui permet 
de resister aux efforts radiaux de la pression interne mais elle permet egalement de 
transmettre les efforts de compression vers ladite armure de pression lors de 

30 Installation de la conduite. 
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Dans un autre mode de realisation iliustre figure 4, la frette 13 est forrnee par 
I'enroulement d'un feuillard profile 14. On peut noter que le feuillard 14 qui presente 
des evidements transversaux 15 peut etre muni Sgalement d'un espace longitudinal 17 
qui une fois I'enroulement realise permet de favoriser la circulation du gaz a I'interieur 

5 d'une meme spire. Ainsi, la figure 4 montre une frette 13 dont I'element allonge est un 
feuillard metallique preforme 14 dont la section transversale est faite d'une partie 
superieure en forme d'escalier comportant une partie gauche 14a d'une largueur L1 
prolongee par une partie droite 14b de largeur L2, ladite partie droite etant prolongee 
par une partie inferieure 14c de largeur sensiblement egale a 12 repliee en dessous de 

10 ladite partie droite. La partie gauche 14a et la partie droite 14b sont avantageusement 
separees d'une hauteur e1 correspondant sensiblement & I'epaisseur du feuillard utilise 
pour realiser le profil de maniere a ce que la partie droite puisse etre entierement 
recouverte par la partie gauche de la spire suivante lors de I'enroulement & spire 
jointive. Les evidements transversaux 15 sont r6alis6s dans la partie recourbee 

15 inferieure 14c. En realisant un profile dont la largeur L1 est superieure a la largeur L2, 
on menage un espace longitudinal 17 dans le plan de chaque spire en dessous de la 
partie gauche du profil. De ce fait Talignement des evidements transversaux entre deux 
spires consecutives n'est pas necessaire pour assurer la continuity du drainage ou 
peut etre realise moins rigoureusement. 

20 

Selon des modes de realisation non represents, la couche de drainage peut 
§tre positionnee en dessous de Tarmure de pression 3 forrnee du fil de forme agrafe. 
Dans ce cas, les evidements de drainage seraient avantageusement positionnes sur ia 
face externe de Tenroulement afin de presenter une surface interne cylindrique autour 
25 de la gaine de pression 2. 

Selon une variante d'execution illustree figure 5, la couche de drainage 
sp<§cifique est reaiisee par Tenroulement a pas court de deux elements allonges 
combines, un fil crante ou feuillard plie profile 18 sur lequel est enroule un feuillard plat 
30 19. 
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La nature du materiau utilise pour former l'§lement allongS qui possede les 
6videments transversaux de drainage peut etre de tous type. On peut notamment 
prevoir d'utiliser des profiles allonges m§talltques tels que des fils de forme ou des 
feuillards profiles. On peut egalement envisager d'utiliser des mat6riaux polymfere ou 
des structures mixtes polymere-metal en vue d'all§ger la structure. 

Selon les modes de realisation pr6feres illustres de I'invention, la conduite 
flexible est de type «Smooth Bore» et comporte une gaine d'6tancheit§ comme 
element le plus interne. Toutefois, Pinvention peut §galement trouver son application 
dans une conduite de type «Rough Bore» ou I'element Ie plus interne est une 
carcasse. Dans ce cas, la couche de drainage sp6cifique permet de drainer le gaz qui 
diffuse au travers de la gaine de pression a I'interieur d'un annulaire dit interne oil se 
trouve la voQte de pression, tandis que la gaine intermediaire permet de definir un 
annulaire « externe » oD sont disposees les nappes d'anmures de traction et dans 
lequel aucun gaz provenant du fluide transporte ne diffuse. Cette disposition 
particuliere permet avantageusement de realiser une conduite de type «Rough Bore» 
dont les armures de traction peuvent etre r6alisees dans un materiau sans tenir 
compte des criteres NACE de resistance dudit materiau § la corrosion en milieu H2S. 
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REVENDICATIONS 

5 



1. Conduite tubulaire flexible 1 pour le transport de fluide dans le domaine de 
I'exploitation petroliere offshore du type comportant au rnoins de I'interieur vers 

10 I'exterieur une gaine de pression 2, une voute de pression comprenant au moins 
une armure de resistance a la pression 3, une gaine intermediate et au moins une 
nappe d'armures de traction 5, 6, caracterisee en ce qu'elle comporte dans 
I'espace annulaire interne 30 forme entre la gaine de pression 2 et la gaine 
intermediate 4, une couche 13 permettant le drainage des gaz presents dans cet 

15 espace annulaire 30 et en ce que ladite couche permettant le drainage est formee 
par Penroulement a pas court d'au moins un element allonge 12, 14, 18, 19 
comportant des espaces ou evidement de drainage transversaux 15 qui permettent 
le drainage des gaz entre les spires successives de Tenroulement dans une 
direction sensiblement transversale aux dites spires. 

20 

2. Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
('element allonge est un fil de forme 12. 

3. Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
25 TSIement allonge formant la couche permettant le drainage est realise en feuillard 

metallique preforme. 

4. Conduite tubulaire flexible 1 selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la couche permettant le drainage 13 est 

30 formee par une frette entourant I'armure de resistance a la pression 3. 
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5. Conduite tubulaire flexible (1) selon Tune quelconque des revendicatlons 
precedentes caracterisee en ce que Tangle d'armage de I'element allonge de la 
couche permettant le drainage est superieure a 70°. 

6. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des " revendications 
precedentes caracterisee en ce que I'element allonge 12 formant la couche 
permettant le drainage 13 comporte des evidements transversaux 15 repartis 
longitudinalement de maniere & etre align6s au moins partiellement avec un autre 
6videmment de I'element une fois I'enroulement effectue pour former des canaux 
de drainage transversaux. 

7. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que I'element allonge presente dans son profil un 
espace longitudinal destine a permettre la circulation du gaz a Tinterieur d' une 
meme spire. 

8. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que Telement allonge formant la couche permettant 
le drainage 13 est realise integralement ou partiellement en materiau polymere. 

9. Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que la 
couche permettant le drainage est formee par Tenroulement de deux elements 
allonges 18, 19 differents. 
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